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\sO (54) Bezeichnung: PARTIKELSCHAUMSTOFFFORMTEILE AUS EXPANDIERBAREN, FULLSTOFF ENTHALTENDEN 
^ POLYMERGRANULATEN 



(57) Abstract: The invention relates to particle foam moulded parts, having a density in the region of between 8 - 200 g/1, which can 
be obtained by welding prefoamed foam particles made of expandable thermoplastic polymer granulates containing filling material. 
The invention also relates to a method for the production of expandable polymer granulates. 

(57) Zusammenfassung: Partikelschaumstoffformteile mit einer Dichte im Bereich von 8 bis 200 g/1, die durch Verschweissen von 
vorgeschaumten Schaumpartikeln aus expandierbaren, Fullstoff enthaltenden, thermoplastischen Pol3niiergranulaten erhaltlich sind, 
sowie Verfahren zur Herstellung der expandierbaren Polymergranulate. 
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Partikelschaumstoffformteile aus expandierbaren, Fullstoff enthaltenden Polymergranu- 
laten 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft, Partikelschaumstoffformteile mit einer Dichte im Bereioh von 8 
bis 200 g/l, die durch VerscliweiRen von vorgeschaumten Schaumpartikein aus expan- 
dierbaren, Fullstoff enthaltenden, thermoplastischen Polymergranuiaten erhaltlich sind, 
sowie Verfahren zur Herstellung der expandierbaren Polymergranulate. 

10 

Verfahren zur Herstellung von expandierbaren Styrolpolymeren, wie expandierbarem 
Polystyrol (EPS) durch Suspensionspolymerisation ist seit langem bekannt. Diese Ver- 
fahren haben den Nachteil, dass gro&e Mengen Abwasser anfallen und entsorgt wer- 
den mussen. Die Polymerisate mussen getrocknet werden um Ihnenwasser zu entfer- 
15 nen. Aufterdem fuhrt die Suspensionspolymerisation in der Regel zu breiten Perlgro- 
Benverteilungen, die aufwandig in verschiedene Perlfraktionen gesiebt werden mus- 
sen. 

Weiterhin kSnnen expandierte und expandlerbare Styrolpolymerisate mittels Extrusi- 
20 onsverfahren hergestellt werden. Hierbei wird das Trelbmlttel z.B. Qber einen Extruder 
In die Polymerschmeize eingemischt, durch eine Dusenplatte gefordert und zu Parti- 
keln Oder Strangen granuliert (US 3,817,669, GB 1 ,062,307, EP-B 0 126 459, 
US 5,000,891). 

25 Die EP-A 668 139 beschreibt ein Verfahren zur wirtschaftllchen Herstellung von ex- 
pandierbarem Polystyrolgranulat (EPS) wobel die treibmittelhaltige Schmeize mittels 
statischer Mischelemente in einer Dispergler-, Halte- und Abkuhlstufe hergestellt und 
anschlieliend granuliert wird. Aufgrund der Abkuhlung der Schmeize auf wenige Grad 
dber der Erstarrungstemperatur ist die Abfuhrung hoher Warmemengen notwendig. 

30 

Um das Aufschaumen nach der Extrusion weitgehend zu verhindern, wurden verschie- 
dene Verfahren fur die Granulierung, wie Unterwassergranulierung (EP-A 305 862), 
Spruhnebel (WO 03/053651) oder Zerstaubung (US 6,093,750) vorgeschlagen. 

35 Die DE 198 19 058 beschreibt schwach angeschaumte, expandlerbare Styrolpolymeri- 
sate, die durch Extrusion einer Schmeize von treibmittelhaltigem Polystyrol und Unter- 
wassergranulierung in ein Wasserbad mit einer Temperatur zwischen 50 und 90^0 und 
2 bis 20 bar Druck. 

40 Die GB 1 048 865 beschreibt Polystyrol-Extrusionsschaumstoffe mit hohem FQIIstoff- 
gehalt in Form von Flatten, Streifen und Bandern mit DIchten im Bereich von 100 bis 
1100 kg/m®. Hierbei wird treibmlttlehaltiges Polystyrol mit den FQIIstoffen vorgemischt 
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und in einem Extruder gegeben. Expandierbares Styrol und Polystyrolpartikel- 
schaumstoffe mit hohem Fullstoffgehalt sind nicht beschrieben. 

Die WO 03/035728 bescfireibt die Herstellung von expandierbarem Polystyrol, das 
5 einen anorganischen FQIIstoff mit einem durclischnittlichen Durchmesser im Bereicli 
von 0,01 bis 100 pm, einem Brechungsindex uber 1,6 und einem Colour Index von 22 
Oder darunter. In den Beispielen werden 1 bis 4 Gew.-% TiOz als Ersatz fur IR- 
Absorber, wie Graphit, eingesetzt, um die Warmeleitfahigkeit der Scfiaumstoffe zu ver- 
ringern. 

10 

Halogenfreie Flammscliutzmittel enthaltende, expandierbare Styrolpolymerisate sind 
bekannt. Nach EP-A 0 834 529 wird als Flammscliutzmittel mindestens 12 Gew.-% 
einer Mischung aus einer Phosphorverbindung und einem wasserabspaltenden Metall- 
hydroxid, beispielsweise Triphenylphosphat und Magnesiumhydroxid eingesetzt, um 
15 Scliaumstoffe zu erhalten, die den Brandtest B2 nach DIN 4102 bestehen. 

Die WO 00/34342 beschreibt expandierbare Styrolpolymerisate, die als Flammschutz- 
mittel 5 bis 50 Gew.-% Blahgraphit sowie gegebenenfalls 2 bis 20 Gew.-% einer Phos- 
phorverbindung enthalten. 

20 

Die WO 98/51735 beschreibt Graphitpartikel enthaltende expandierbare Styrolpolyme- 
re mit verringerter Warmeleitfahigkeit, die durch Suspensionspolymerisation oder durch 
Extrusion in einem Zweischneckentextruder erhaltlich sind. Aufgrund der hohen Scher- 
krafte in einem Zweischneckentextruder beobachtet man in der Regel einen signifikan- 
25 ten Molekulargewichtsabbau des elngesetzten Polymeren und/oder tellweise Zerset- 
zung von zugegebenen Additiven, wie Flammschutzmittel. 

Zur Erzielung optlmaler Dammeigenschaften und guter Oberflachen der Schaumstoff- 
korper ist die Zellzahl und Schaumstruktur, die sich beim Verschaumen der expandler- 
30 baren Styrolpolymeren (EPS) einstellt, von entscheidender Bedeutung. Die durch 

Extrusion hergestellten EPS-Granuiaten lassen sich haufig nicht zu Schaumstoffen mit 
optimaler Schaumstruktur verschaumen. 

Ferner ist es bekannt, anorganischen Stoffe, wie Talk, RuB, Graphit oder Glasfasern in 
35 geringen Mengen den Polymeren zur Keimbildung in Schaumprozessen beizugeben. 
Bei hoheren Konzentrationen erhalt man in der Regel offenzellige Schaumstoffe. So 
beschreibt die EP-A 1 002 829 die Suspensionspolymerisation von Styrol in Gegenwart 
von silylierten Glasfasern zu EPS-PartikeIn, die zu einem offenzelligen Schaumstoff 
verarbeitet werdien. 

40 

Bei der Herstellung von expandierbarem Polystyrol durch Suspensionspolymerisation 
muss haufig das Verfahren an die jeweiligen Zusatzstoffe angepasst werden, um Koa- 
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gulationen zu vermeiden. Zur gezielten Anpassung der physikalischen Eigenschaften 
von Schaumstoffen sowie zur Streckung und damit verbundenen Einsparung von 
Kunststoffen ware es wQnschenswert, expandlerbare thermoplastische Polymergranu- 
late mit hohen FQIIstofTmengen auf einfache Weise zugdnglich zu machen. 

5 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, expandlerbare thermoplastische Polymer- 
granulate bereitzustellen, die bei hohen Fullstoffgehalten zu uberwiegend geschlos- 
senzelligen Schaumstoffpartikein vorschaumbar und zu Partikelschaumformkorpern mit 
einer Dichte im Bereich von 8 bis 200 g/l verschweilibar sind. 

10 

DemgemaB wurden Partikelschaumformteile, erhaltlich durch VerschweiSen von vor- 
geschaumten Schaumpartikein aus expandierbaren, Fullstoff enthaltenden, thermo- 
plastischen Polymergranulaten, gefunden, wobei der PartlkelschaumstofF eine Dichte 
im Bereich von 8 bis 200 g/l, bevorzugt im Bereich von 10 bis 50 g/l aufweist. 

15 

Oberraschenderweise zeigen der erfindungsgemafien Partikelschaumformteile trotz 
der Anwesenheit von Fullstoffen eine hohe Geschlossenzeiligkeit, wobei in der Regel 
mehr als 60%, bevorzugt mehr als 70, besonders bevorzugt mehr als 80 % der Zellen 
der einzelnen Schaumpartikel geschlossenzellig sind. 

20 

Als Fullstoffe kommen organische und anorganische Pulver oder Faserstoffe, sowie 
Mischungen davon in Betracht. Als organische Fullstoffe konnen z. B. Holzmehl, Star- 
ke, Flachs-, Hanf-, Ramie-, Jute-, Sisal- Baumwoll- Cellulose oder Aramidfasern einge- 
setzt werden. Als anorganische Fullstoffe konnen z. B. Carbonate, Silikate, Schwer- 

25 spat, Glaskugein, Zeolithe oder Metalloxide eingesetzt werden. Bevorzugt werden pul- 
verformige anorganische Stoffe, wie Talk, Kreide, Kaolin (Al2(Si205)(OH)4), Aluminium- 
hydroxid, Magnesiumhydroxid, Aiuminiumnitrit, Aiuminiumsilikat, Bariumsulfat, Calci- 
umcarbonat, Calciumsulfat, KieseisSure, Quarzmehl, Aerosil, Tonerde oder Wollastonit 
Oder Kugel- oder faserfOrmige, anorganische Stoffe, wie Glaskugein, Giasfasern oder 

30 Kohlefasern. 

Die mittleren Teilchendurchmesser bzw. bei faserformigen Fullstoffen die Lange sollte 
im Bereich der ZellgrdUe oder kleiner iiegen. Bevorzugt wird ein mittlerer Teilchen- 
durchmesser im Bereich von 1 bis 100 |jm, bevorzugt Im Bereich von 2 bis 50 pm. 

35 

Besonders bevorzugt werden anorganische Fullstoffe mit einer Dichte im Bereich von 
2,0 -4,0 g/cm^ insbesondere im Bereich von 2,5 - 3,0 g/cm^ Der Weifigrad/Helligkeit 
(DIN/ISO) betragt bevorzugt 50 - 100%, insbesondere 70 - 98%. Die Olzahl nach 
ISO 787/5 der bevorzugten Fullstoffe liegt im Bereich von 2 - 200 g/100 g. insbesonde- 
40 re im Bereich von 5 - 1 50 g/1 00 g 
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Durch die Art und Menge der Fullstoffe konnen die Eigenschaften der expandierbaren 
thermoplastischen Polymeren und der daraus eriialtlichen Partikelschaumformteile 
beeinflussen. Der Ante!! des FQIIstofTes liegt in der Regel im Bereicli von 1 bis 50, be- 
vorzugt 5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das thermoplastische Polymer. Bei FQIIstoff- 
5 gehalten inn Bereicli von 5 bis 15 Gew.-% wird keine wesentllche Verschlechterung der 
mechanischen Eigenschaften der Partikelscliaumstoffe, wie Biegefestigkeit oder 
Druckfestigkeit beobachtet. Durch die Verwendung von Haftvermittlern, wie Maleinsau- 
reanhydrid-nnodifizierte Styrolcopolymere, epoxidgruppenhaltige Polymere, Organosi- 
lane oder Styrolcopolymere mit Isocyanat- oder Sauregruppen kann die Anbindung des 
10 FQIIstoffes an die Polymermatrix und damit die mechanischen Eigenschaften der Parti- 
kelschaumformteile deutlich verbessert werden. 

In der Regel verringern anorganische Fullstoffe die Brennbarkeit Insbesondere durch . 
Zusatz von anorganischen Pulvern, wie Aluminiumhydroxid kann das Brandverhalten 
1 5 deutlich verbessert werden. 

Gberraschenderweise zeigen die erfindungsgemalien thermoplastischen Polymergra- 
nulate auch bei hohen FQIIstoffgehalten einen geringen Treibmittelverlust bei der Lage- 
rung. Aufgrund der nukleierenden Wirkung ist auch sine Verringerung des Treibmittel- 
20 gehaltes, bezogen auf das Polymer, mOglich. 

Als thermoplastische Polymere konnen beispielsweise Styrolpolymere, Polyamide 
(PA), Polyolefine, wie Polypropylen (PP), Polyethylen (PE) oder Polyethylen-Propylen- 
copolymere, Polyacrylate, wie Polymethylmethaceylat (PMMA), Polycarbonat (PC), 
25 Polyester, wie Polyethylentherephtalat (PET) oder Polybutylenterephftalat (PBT), Poly- 
ethersulfone (PES), Polyehterketone oder Polyethersulfide (PES) oder Mischungen 
davon eingesetzt werden. Besonders bevorzugt werden Styrolpolymere eingeszetzt. 

Es hat sich gezeigt, dass Styrolpolymere mit Molekulargewichten Mw von unter 160.000 
30 bei der Granulierung zu Polymerabrieb fuhren. Bevorzugt weist das expandierbare 

Styrolpolymer ein Molekulargewicht im Bereich von 190.000 bis 400.000 g/mol, beson- 
ders bevorzugt im Bereich von 220.000 bis 300.000 g/mol auf. Aufgrund des Moleku- 
iargewichtsabbaus durch Scherung und/oder Temperatureinwirkung liegt das Moleku- 
largewicht des expandierbaren Polystyrols in der Regel etwa 10.000 g/moI unter dem 
35 Molekulargewicht des eingesetzten Polystyrols. 

Um moglichst kleine Granulatpartikel zu erhalten, sollte die Strangaufweitung nach 
dem Dusenaustritt moglichst gering sein. Es hat sich gezeigt, dass die Strangaufwei- 
tung unter anderem durch die Molekulargewichtsverteilung des Styrolpolymeren beein- 
40 flusst werden kann. Das expandierbare Styrolpolymer sollte daher bevorzugt eine Mo- 
lekulargewichtsverteilung mit einer Uneinheitllchkeit MJhAn von hSchstens 3,5, beson- 
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ders bevorzugt im Bereich von 1 ,5 bis 2,8 und ganz besonders bevorzugt im Bereich 
von 1 ,8 bis 2,6 aufweisen. 

Bevorzugt werden als Styrolpolymere glasklares Polystyrol (GPPS), Schlagzahpolysty- 
5 rol (HIPS), anionisch polymerisiertes Polystyrol Oder Schlagzahpoiystyrol (A-IPS), Sty- 
rol-a-Methstyrol-copolymere, Acrylnitrii-Butadien-Styrolpolymerisate (ABS), Styrol- 
Acrylnitril (SAN) Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Methyacrylat-Butadien-Styrol 
(MBS), Methylmethacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol (MABS)- polymerlsate oder Mi- 
schungen davon oder mit Polyphenyienether (PPE) eingesetzt. 

10 

Die genannten Styrolpolymeren konnen zur Verbesserung der mechanischen Eigen- 
schaften oder der TemperaturbestSndigkeit gegebenenfalls unter Verwendung von 
Vertraglichkeitsvermlttlern mit thermoplastischen Polymeren, wie Polyamiden (PA), 
Polyolefinen, wie Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE), Polyacryiaten, wie Poly- 

15 methylmethacryiat (PMMA), Polycarbonat (PC), Polyestern, wie Polyethylentherephta- 
lat (PET) Oder Polybutylenterephtalat (PBT), Polyethersulfonen (PES), Polyetherketo- 
nen oder Polyethersulfiden (PES) oder Mischungen davon in der Regel in Anteilen von 
insgesannt bis maximal 30 Gew*-%, bevorzugt im Bereich von 1 bis 10 Gew.-%, bezo- 
gen auf die Polymerschmeize, abgemischt werden. Desweiteren sind Mischungen In 

20 den genannten Mengenbereichen auch mit z. B hydrophob modlflzierten oder funktio- 
nalisierten Polymeren oder Oligomeren, Kautschuken, wie Polyacryiaten oder Polydie- 
nen, z. B. Styrol-Butadien-Blockcopolymeren oder biologisch abbaubaren aliphatischen 
Oder aliphatisch/aromatischen Copolyestern mdglich. 

25 Ais Vertraglichkeitsvermittler eignen sich z.B. Maleinsaureanhydrid-modifizierte Styrol- 
copolymere, Epoxidgruppenhaltige Polymere oder Organosilane. 

Der Styrolpolymerschmeize konnen auch Polymerrecyklate der genannten thermoplas- 
tischen Polymeren, insbesondere Styrolpolymere und expandierbare Styrolpolymerer 
30 (EPS) in Mengen zugemischt werden, die deren Eigenschaften nicht wesentlich ver- 
schlechtern, in der Regel in Mengen von maximal 50 Gew.-%, insbesondere in Mengen 
von 1 bis 20 Gew.-%. 

Die treibmittelhaltige Styrolpolymerschmeize enthSIt In der Rege! eine oder mehrere 
35 Treibmittel in homogener Verteilung in einem Antell von Insgesamt 2 bis 10 Gew.-% 
bevorzugt 3 bis 7 Gew.-%, bezogen auf die treibmittelhaltige Styrolpolyermschmelze. 
Als Treibmittel, eigenen sich die ubiicherweise in EPS eingesetzten physikalische 
Treibmittel, wie aliphatischen Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 7 Kohlenstoffatomen, Alko- 
hole, Ketone, Ether oder halogenierte Kohlenwasserstoffe. Bevorzugt wird iso-Butan, 
40 n-Butan, Iso-Pentan, n-Pentan eingesetzt. 
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Zur Verbesserung der Verschaumbarkeit konnen feinverteilte Innenwassertropfchen in 
die Styrolpolymermatirx eingebraciit werden. Dies kann beispielsweise durch die 2u- 
gabe von Wasser in die aufgeschmolzene Styrolpoiymermatrix erfoigen. Die Zugabe 
des Wassers kann drtlich vor, mit oder nacli der Treibmitteldoslerung erfoigen. Eine 
5 liomogene Verteilung des Wassers kann mittels dynamisclien oder statisclien Mi- 
scliern erreicht werden. 

in der Regel sind 0 bis 2, bevorzugt 0,05 bis 1,5 Gew.-% Wasser, bezogen auf das 
Styrolpolymer, ausreicliend. 

10 

Expandierbare Styrolpolymere (EPS) mit mindestens 90% des Innenwassers in Form 
von Innenwassertropfciien mit einem Durclimesser im Bereicii von 0,5 bis 15 pm bil- 
den beim Verscliaumen Sciiaumstoffe mit ausrelchender Zellzahi und liomogener 
Sciiaumstruktur. 

15 

Die zugesetzte Treibmittel- und Wassermenge wird so gewahit, dass die expandierba- 
ren Styrolpolymeren (EPS) ein Expansionsvermogen a, definiert als SchQttdichte vor 
dem Verschaumen/SchQttdichte nach dem Verschaumen fioclistens 125 bevorzugt 25 
bis 100 aufweisen. 

20 

Die erfindungsgemalien expandierbaren Styrolpolymergranulate (EPS) weisen in der 
Regel eine SchQttdichte von hochstens 700 g/l bevorzugt im Bereich von 590 bis 
660 g/l auf. Bei Verwendung von Fullstoffen konnen In Abhangigkeit von der Art und 
Menge des Fullstoffes Schuttdichten im Bereich von 590 bis 1200 g/l auftreten. 

25 

Des weiteren konnen der Styrolpolymerschmeize zusatzlich zu den Fullstoffen Additi- 
ve, Kelmbildner, Weichmacher, Flammschutzmittel, iSsliche und unlosliche anorgani- 
sche und/oderorganische Farbstoffe und Pigmente, z.B. IR-Absorber, wie RuR, Gra- 
phit Oder Aluminiumpulver gemeinsam oder raumlich getrennt, z.B. Qber Mischer oder 

30 Seitenextruder zugegeben werden. In der Regel werden die Farbstoffe und Pigmente 
in Mengen im Bereich von 0,01 bis 30, bevorzugt im Bereich von 1 bis 5 Gew.-% zuge- 
setzt. Zur homogenen und mikrodispersen Verteilung der Pigmente in dem Styrolpoly- 
mer kann es insbesondere bei polaren Pigmenten zweckmadig sein ein Disper- 
gierhllfsmittel, z.B. Organosilane, epoxygruppenhaltige Polymere oder Malelnsaurean- 

35 hydrid-gepfropfte Styrolpolymere, einzusetzen. Bevorzugte Weichmacher sind Mineral- 
ole, niedemiolekulare Styrolpolymere, Phthalate, die in Mengen von 0,05 bis 10 Gew.- 
%, bezogen auf das Styrolpolymerlsat, eingesetzt werden konnen. 

Fullstoffe mit PartikelgroBen im Bereich von 0,1 bis 100 //m, insbesondere im Bereich 
40 von 0,5 und 10 //m ergeben im Polystyrol-Schaumstoff bei Gehalten von 10 Gew.-% 
eine Absenkung der Warmeleitfahigkeit um 1 bis 3 mW. Daher lassen sich schon bei 
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geringeren Mengen and Ir-Absorbern, wie RuB und Graphit vergleichsweise niedrige 
Warmeleitfahigkeiten erreichen. 



Bevorzugt wird zur Verringerung der Warmeleitfahigkeit ein IR-Absorber, wie RuB Oder 
5 Graphit in Mengen von 0,1 bis 10 Gew.-%, insbesondere in l\/lengen von 2 bis 
8 Gew.-% eingesetzt. 

Bel Venvendung von geringeren Mengen an Fullstoffen, z. B. unter 5 Gew.-%, ist es 
auch moglicli. Ruli in Mengen von 1 bis 25 Gew.-%, bevorzugt im Bereich von 10 bis 

10 20 Gew.-% einzusetzen. Bei diesen holien RuBgelialten wird die RuBzugabe bevor- 
zugt aufgeteilt Qber den Hauptstrom- und einen Seitenstromextruder in die Styroipoiy- 
merschmeize eingemisciit. Die Zugabe Qber Extruder ermogliclit eine einfache Zerklei- 
nerung der RuBagglomerate auf eine mittiere AgglomeratgroBe im Bereich von 0,3 bis 
10 //m, bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 5)t/m und homogene Farbung der expanierba- 

15 ren Styrolpolymergranulate, die zu geschlossenzelligen Schaumstoffpartikel mit einer 
Dichte im Bereich von 5-40 kg/m^ insbesondere 10-15 kg/m^ verschaumt werden 
konnen. Die mit 10 bis 20 Gew.-% RuB nach Verschaumen und Versintem erhaltlichen 
Partikelschaumstoffe en^eichen eine Wamieleltfahigkeityl, bestimmt bei 10°C nach 
DIN 52612, Im Bereich von 30 bis 33 mW/mK. 

20 

Bevorzugt wird RuB mit einer mittleren Primar-TeilchengrOSe im Bereich von 10 bis 
300 nm, insbesondere im Bereich von 30 bis 200 nm eingesetzt. Die BET-OberflSche 
liegt bevorzugt im Bereich von 10 bis 120 m^/g. 

25 Als Graphit wird bevorzugt Graphit mit einer mittleren TeilchengroBe im Bereich von 1 
bis 50 pm eingesetzt. 

Expandierbare, Styrolpolymergranulate mit venringerter Warmeleitfahigkeit, enthalten 
bevorzugt 

30 

a) 5 bis 50 Gew.-% eines Fullstoffes, ausgewahit aus pulverformigen anorgariische 
Stoffen, wie Talk, Kreide, Kaolin, Aluminiumhydroxid, Aluminiumnitrit, Alumini- 
umsilikat, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Titandioxid, Kreide, Calciumsulfat, Ka- 
olin, Kieselsaure, Quarzmehl, Aerosil, Tonerde Oder Wollastonit und 

35 

b) 0,1 bis 10 Gew.-% RuB Oder Graphit 

Besonders bevorzugt enthalt das EPS-Granulat als Flammschutzmittel Hexabromcylo- 
dodecan (HBCD) und als Flammschutzsynergist Dicumyl Oder Dicumylperoxid. Das 
40 Gewichtsverhaltnis von Flammschutzsynergist zu organischer Bromverbindung liegt in 
der Regel im Bereich von 1 bis 20, bevorzugt im Bereich von 2 bis 5. 
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Insbesondere bei der Verwendung von Carbonaten, wie Kreide als FQIIstoff werden die 
von halogenierten Flammschutzmittein, wie HBDC freigesetzten Halogenwasserstoff- 
sauren neutralisiert und die Korroslon von Aniagen bei der Verarbeitung vermieden 
Oder verringert. 

Erfindungsgemalie fialogenfrei flammgescliQtzte. expandierbare, Styrolpolymergranu- 
late, entlialtend bevorzugt 

a) 5 bis 50 Gew.-% eines Fullstoffes, ausgewalilt aus pulverfomriigen anorganische 
Stoffen, wie Tall<, Kreide, Kaolin, Aluminiumliydroxid, Aluminiumnitrit, Alumini- 
umslllkat, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Titandioxid, Kreide, Calciumsulfat, Ka- 
olin, Kleselsaurei Quarzmehl, Areosll, Tonerde Oder Wollastonit und 

b) 2 bis 40 Gew.-% Biahgraphit mit einer mittleren TellchengroBe Im Berelch von 10 
bis 1000 |jm, enthalten 

c) 0 bis 20 Gew.-% roter Phosphor oder ein organisches oder anorganslches Phos- 
phat, Phosphit oder Phosphonat, 

d) Obis 10 Gew.-%RuB Oder Graphit. 

Aufgrund der synergistischen Wirkung von Fullstoffen, wie Kreide mit BlShgraphit und 
rotem Phosphor oder einer Phosphorverbindung kann ein kostengQnstlger, halogen- 
freier Flammschutz errelcht werden. 

Bevorzugte halogenfrel flamnngeschDtzte expandlerisare Styrolpolymergranulate 
enthalten zusatzlich zu den FQIIstoffen und BlShgraphlt 1 bis 10 Gew.-% roter 
Phosphor, Triphenylphosphat oder 9,10-dihydro-9-oxa-10phospha-phenantren-10-oxld 
und einen als IR-Absorber wirksamen, von Blahgraphit verschiedenen Graphit mit einer 
mittleren TeilchengrSlie Im Berelch von 0,1 bis 100 pm In Mengen von 0,1 bis 5 Gew.- 
%, jeweils bezogen auf Styrolpolymer. 

Aufgmnd seiner Schlchtgltterstruktur ist Graphit In der Lage, spezielle Formen von Ein- 
lagerungsverblndungen zu Widen. In diesen sogenannten Zwischengitterverbindungen 
sind Fremdatome oder -molekOle In z.T. stOchiometrlschen Verhaltnlssen In die Raume 
zwischen den Kohlenstoffatomen aufgenommen worden. Diese Graphltverblndungen, 
Z.B. mit Schwefelsaure als Fremdmolekul, die auch in technischem MafSstab herge- 
stellt werden, werden als Blahgraphit bezeichnet. Die Dichte dieses Blahgraphits liegt 
Im Berelch von 1,5 bis 2,1 g/cm^ die mittlere Teilchengrolie im allgemeinen zweckma- 
Blgenwelse bei 10 bis 1000//m, im vorliegenden Fall vorzugsweise bei 20 bis 500 pm 
und Insbesondere bei 30 bis 300 /am. 
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Als Phosphorverbindungen konnen anorganische oder organische Phosphate, Phos- 
phite Oder Phosphonate sowie roter Phosphor, eingesetzt werden. Bevorzugte Phos- 
phorverbindungen sind beisplelsweise DIphenylphosphat, Triphenylphosphat, Diphe- 
nylkresylphosphat, Ammoniumpolyphosphat, Resorcinoldiphenylphosphat, Melamin- 
5 phosphat, Phenylphosphonsauredimethylester oder Dimethylmethylphosphonat. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaRen expand ierbaren Styrolpolymerisate wird das 
Treibmittel in die Polymerschmeize eingemischt. Das Verfahren umfasst die Stufen a) 
Schmeizerzeugung, b) Mischen c) Kuhlen d) Fordern und e) Granulieren. Jede dieser 

10 Stufen kann durch die in der Kunststoffverarbeitung bekannten Apparate oder Appara- 
tekombinationen ausgefQhrt werden. Zur Einmischung eignen sich statische oder dy- 
namische Mischer, beisplelsweise Extruder. Die Polymerschmeize kann direkt aus ei- 
nem Polymerisatlonsreaktor entnommen werden oder direkt In dem MIschextruder oder 
einem separaten Aufschmelzextruder durch Aufschmelzen von Polymergranulaten 

15 erzeugt werden. Die Kuhlung der Schmeize kann in den Mischaggregaten oder in se- 
paraten Kuhlern erfolgen. Fur die Granulierung kommen beisplelsweise die druckbe- 
aufschlagte Unterwassergranulierung, Granulierung mit rotlerenden Messern und KQh- 
lung durch SprQhvernebelung von Temperlerfiussigkelten oder Zerstaubungsgranulati- 
on In Betracht. Zur DurchfQhrung des Verfahrens geeignete Apparateanordnungen sind 

20 Z.B.: 



a) Polymerisatlonsreaktor - statischer Mischer/Kuhler - Granulator 

b) Polymerisationsreaktor - Extruder - Granulator 

c) Extruder - statischer Mischer - Granulator 
25 d) Extruder - Granulator 



Weiterhin kann die Anordnung Seitenextruder zur Einbringung von Additiven, z.B. von 
Feststoffen oder thermisch empfindlichen Zusatzstoffen aufwelsen. 

30 Die treibmittelhaltige Styrolpoiymerschmelze wird in der Regel mit einer Temperatur im 
Bereich von 140 bis 300*^0, bevorzugt im Bereich von 160 bis 240°C durch die Diisen- 
platte gefordert. Eine Abkiihlung bis in den Bereich der GlasQbergangstemperatur ist 
nicht notwendlg. 

35 Die DQsenplatte wird mindestens auf die Temperatur der treibmittelhaltigen Polysty- 
rolschmelze beheizt. Bevorzugt liegt die Temperatur der DQsenplatte im Bereich von 
20 bis lOO^'C uber der Temperatur der treibmittelhaltigen Polystyrolschmelze. Dadurch 
werden Polymerablagerungen in den Dusen verhindert und eine storungsfreie Granu- 
lierung gewahrleistet 

40 

Um marktfahige GranulatgroBen zu erhalten sollte der Durchmesser (D) der DQsen- 
bohrungen am DQsenaustritt im Bereich von 0,2 bis 1 ,5 mm. bevorzugt im Bereich von 
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0,3 bis 1,2 mm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 0,8 mm liegen. Damit las- 
sen sich auch nach Strangaufweitung Granulatgrolien unter 2 mm, insbesondere im 
Bereich 0,4 bis 1 ,4 mm gezielt einstellen. 

5 Die Strangaufweitung kann auder Qber die Molel<ulargewichtsverteilung durch die DQ- 
sengeometrie beeinflusst werden. Die DQsenplatte weist bevorzugt Bohrungen mit ei- 
nem Verhaltnis UD von mindestens 2 auf, wobei die Lange (L) den Dusenbereich, 
dessen Durchmesser hochstens dem Durchmesser (D) am Dusenaustritt entspricht, 
bezeicfinet. Bevorzugt liegt das Verlialtnis UD im Bereich von 3 - 20. 

10 

Im allgemeinen sollte der Durchmesser (E) der Bohrungen am DQseneintritt der DQ- 
senplatte mindestens doppelt so groK wie der Durchmesser (D) am DQsenaustritt sein. 

Eine AusfUhrungsform der DQsenplatte weist Bohrungen mit konischem Einlauf und 
15 einem Einlaufwinkel a kleiner 180^ bevorzugt im Bereich von 30 bis 120** auf. In einer 
weiteren Ausfuhrungsform besitzt die DQsenplatte Bohrungen mit konischem Auslauf 
und einen Auslaufwinkel fi kleiner 90°, bevorzugt im Bereich von 15 bis 45**. Um geziel- 
te GranulatgroBenverteilungen der Styrolpolymeren zu erzeugen kann die DQsenplatte 
mit Bohrungen unterschiedllcher Austrlttsdurchmesser (D) ausgerQstet werden. Die 
20 verschiedenen AusfQhrungsformen der DQsengeometrie kOnnen auch miteinander 
kombiniert werden. 

Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur Herstellung von expandierbaren Styrolpoly- 
meren, umfasst die Schrltte 

25 

a) Polymerisation von Styrolmonomer und gegebenenfalls copolymersierbaren Mo- 
nomeren, 

b) Entgasungung der erhaltenen Styrolpolymerschmelze, 

30 

c) Einmischen des Treibmitteis und gegebenenfalls Additiven, in die Styrolpoly- 
merschmelze mittels statischen oder dynamischen Mischer bei einer Temperatur 
von mindestens 150°C, bevorzugt 180 - 260X, 

35 d) Kuhlen der treibmittelhaltigen Styrolpolymerschmelze auf eine Temperatur, die 
mindestens 120^*0, bevorzugt 150 - 200**C betrSgt, 

e) Zugabe des Fullstoffs, 

40 f) Austrag durch eine DQsenplatte mit Bohrungen, deren Durchmesser am DQsen- 
austritt hochstens 1,5 mm betragt und 
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g) Granulieren der treibmittelhaltigen Schmelze. 

In Schritt g) kann die Granulierung direkt hinter der DQsenplatte unter Wasser bei ei- 
nem Druck im Bereich von 1 bis 25 bar, bevorzugt 5 bis 15 bar erfolgen. 

5 

Variabler Gegendruck im UWG gibt die Moglichkeit gezielt sowofil kompakte als auch 
angescfiaumte Granulate herzusteilen. Auch bei Einsatz von Nukleierungsmitteln bleibt 
das Anscliaumen an den Dusen des UWG kontrollierbar. 

10 Die Granulierung von gasbeladenen Schmelzen bzw. Polymerstrangen deutlich ober- 
halb ihrer Glastemperatur stellt hinsichtlich der Herstellung kompakter Granulate eine 
Herausforderung dar. da ein Anschaumen haufig nur schwer zu unterdrUcken ist. Dies 
gilt insbesondere In Gegenwart von Nukleierungsmitteln, wle anorganischen Oder or- 
ganischen Feststoffpartikein Oder Phasengrenzflachen in Blends. 

15 

Der Einsatz einer druckbeaufsclilagten Unterwassergranulierung mit Drucken im Be- 
reicli von 1 bis 40 bar, insbesondere im Bereich von 4 bis 20 bar lost das Problem. 
DarQber hinaus kann das Anschaumen der Granulate auch in Gegenwart von Nuklei- 
rungsmittein nicht nur vollstandig unterdrQckt werden (kompakte Granulate), sondern 
20 auch gezielt gesteuert werden (leicht angeschSumte Granulate, SchQttdichte 40 bis 
550 g/l). 

Im Falls der kompakten Granulate wird (gegebenenfalls nach Beschichtung) in stro- 
mendem Wasserdampf zu Schaumstoffperlen mit einer Dichte von ubiicherweise 10 - 
25 50 kg/m^ vorgeschaumt, 24 Stunden zwischengelagert und anschlieBend in gasdichten 
Formen mit Wasserdampf zu Schaumstoffkorpem verschwelfit. 

Zum Erzielen besonders niedriger Schuttdichten, kann mehrfach in dieser Weise ge- 
schaumt werden, wobei die Granulate ubiicherweise zwischen den Schaumschritten 
30 zwischengelagert und unter Umstanden getrocknet werden. Die angeschaumten, tro- 
ckenen Granulate konnen in Wasserdampf oder einem Gasgemisch, das mindestens 
50 Vol."-% Wasser enthalt, vorzugsweise bei Temperaturen im Bereich von 100 bis 
ISO^'C auf noch niederer Dichtern welter geschSumt werden. Die angestrebten Schutt- 
dichten liegen bei weniger als 25g/l, insbesondere zwischen 8 und 16g/l. 

35 

Aufgrund der Polymerisation in Stufe a) und Entgasung in Stufe b) steht fQr die Treib- 
mittelimpagnierung in Stufe c) direkt eine Polymerschmelze zur Verfugung und ein 
Aufschmelzen von Styrolpolymeren ist nicht notwendig. Dies ist nicht nur wirtschaftli- 
cher, sondern fiihrt auch zu expandierbaren Styrolpolymeren (EPS) mit niedrigen Sty- 
40 rolmonomergehalten, da die mechanischen Scherelnwirkung im Aufschmelzbereich 
eines Extruders, die In der Regel zu einer Ruckspaltung von Monomeren fQhrt, vermie- 
den wird. Um den Styrolmonomerengehalt niedrig zu halten, insbesondere unter 500 
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ppm mit Styrolmomomergehalten, ist es ferner zweckmaliig, den mechanischen und 
thermischen Energieeintrag in alien folgenden Verfahrensstufen so gering wie moglich 
zu halten. Besonders bevorzugt werden daher Scherraten unter 50/sec, bevorzugt 5 
bis 30/sec, und Temperaturen unter 260^*0 sowie kurze VenA^eilzeiten im Bereich von 1 
5 bis 20, bevorzugt 2 bis 10 Minuten In den Stufen c) bis e) eingehalten. Besonders be- 
vorzugt werden ausschlielilich statische Mischer und statische KUhler im gesamten 
Verfahren eingesetzt. Die Polymerschmeize kann durch Druckpumpen, z, B. Zahnrad- 
pumpen gefordert und ausgetragen werden. 

1 0 Eine weitere Moglichkeit zur Verringerung des Styrolmonomerengehaltes und/oder 
Restldsungsmittel wie Ethylbenzol besteht darin, in Stufe b) eine IHochentgasung mit- 
teis Schieppmittein, beispielsweise Wasser, StickstolT oder Kohlendioxid, vorzusehen 
Oder die Polymerisationsstufe a) anioniscli durclizufQiiren. Die anioniscfie Polymerisa- 
tion von Styrol fOhrt nicht nur zu Styrolpolymeren mit niedrigem Styrolmonomeranteil, 

1 5 sondem gleichzeitig zur geringen Styrololigomerenanteilen. 

Zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit konnen die fertigen expandierbaren Styrolpoly- 
mergranulate durch Glycerinester, Antistatika oder Antiverklebungsmittel beschicliten 
werden. 

20 

Die erfindungsgemalien expandierbaren Styrolpolymergranulate (EPS) weisen in Ab- 
hangigkeit von FQIIstoff-Art und -Gehalt in der Regel hohere SchQttdichten auf, die Im 
allgemeinen im Bereich von 590 bis 1200 g/l liegen. 

25 Die erfindungsgemaBen expandierbaren thermoplastischen Polymergranulate zeigen 
auch bei geringen Treibmittelgehalten ein gutes Expansionsvermogen. Die Verklebung 
ist auch ohne Beschichtung deutlich geringer als bei herk5mmlichen EPS-Perlen. 

Die erfindungsgemalien expandierdierbaren, Styrolpolymergranulate kdnnen mittels 
30 HeiBluft oder Wasserdampf zu Schaumpartikein mit einer Dichte im Bereich von 8 bis 
200 kg/m^, bevorzugt im Bereich von 10 bis 50 kg/m^ vorgeschaumt und anschlieliend 
in einer geschlossenen Form zu Schaumstoffformkorpern verschweiBt werden. 



35 
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Beispiele 1 bis 17: 

5 FQr die Beispiele wurde eine Polystyrolschmelze aus PS VPT der BASF Aktiengesell- 
schaft mit einer Viskositatszahl VZ von 75 ml/g (Mw = 185.000 g/mol, Uneinheltliclikeit 
Mw/Mn = 2,6) eingesetzt, in die zusatzlich 6 Gew.-% n-Pentan, bezogen auf die ge- 
samte Polymersclimeize, eingemischt wurden. In den Beispielen 1 bis 3 wurden ledig- 
lich 4 Gew.-% n-Pentan zugemisclit. 

10 

Als FQIIstoffe wurden venvendet: 

Kreide: Ulmer Weiss XM, Omya GmbH; Mittlerer Teilchendurchmesser 4,8 //m 
15 Kaolin: Kaolin B22, Blancs Mineraux 

Talk: Finntalc, FInnminerals; 99 % der Teilchen unter 20 jjm 
Aluminiumhydroxid: Apral 15, Nabaltec GmbH 

20 

Mikroglaskugein: Mikroglaskugeln PA, Potters-Baliotini GmbH 

Die treibmittelhaltige Schmeizemischung wurde im Kuhler von ursprunglich 260 auf 
190 °C abgekuhlt. Am Ausgang des Kuhlers wurde uber einen Seitenstromextruder 

25 eine Fullstoff-haltige Polystyrolsciimeize zudosiert, so dass sich der in Tabelle 1 fur 
den jeweiligen FQIIstoff angefQhrte Gewichtsanteil, bezogen auf das Granulat, einge- 
stellt wurde. Die FQIIstofF-haltige Polystyrolschmelze wurde bei einem Durchsatz von 
60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 Bohrungen (Durclimesser der DQse 0,75 mm) 
gefordert. Mit Hilfe einer druckbeaufschlagten Unterwassergranulierung wurden kom- 

30 pakte Granulate mit enger Grofienverteilung hergestellt. Die im gemessenen Pentan- 
gehalte im Granulat nach der Granulierung und nach 14 Tagen Lagerung sind in Tabel- 
le 1 zusammengestellt 

Diese Granulate wurden In strSmendem Wasserdampf zu Schaumstoffperlen mit einer 
35 Dichte von 20 g/l vorgeschaumt, 12 Stunden zwischengelagert und anschlieliend in 
gasdichten Formen mit Wasserdampf zu Schaumstoflk5rpern verschweilit. 
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Der Vergleichsversuch wurde wfe die Beispiele 1 bis 17, jedoch ohne Zusatz von FQil- 
stoffen durchgefQhrt. 

5 

Zur Beurteilung des Brandverhaltens erfolgte eine Beflammung des Schaumstofffomn- 
korpers mit einer Bunsenbrennerflamme fur die Dauer von 2 Sel<unden. Wahrend der 
aus dem Vergleichsversuch hergestellte Schaumstoffformkorper abbrannte, war der 
aus Beispiel 17 erhaltenen Schaumstoffformkorper selbstverloschend. 

10 

Tabellel: 
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Beispiel 


V 


4 


5 


7 


Verklebung 
[Gew.-%] 


3.0 


0.2 


0,3 


0.1 



Zur Beurteilung der Verschweifiung der Schaumpartikel wurde ein 4 cm dicker 
5 Schaumstoff-Probekorper zerbrochen und der Anteil von zerstorten Schaumperlen und 
nichtzerstorten Perlen an der Bruchoberflache ermittelt. Die Bruchverschweiliung cha- 
rakterisiert den Zusammenhalt der Perlen und ist damit ein Mali fur die mechanischen 
Eigenschaften, wie Blegeverhalten. Die Oberflacfiengute (Lunker, Zwickel) wurde wie 
in Tabelle 4 zusannmengestellt beurteilt. Die Geschlossenzelligkelt wurde aus rastere- 
1 0 lektonenmikroskopischen Aufnalinnen (REM) der Schaumstoffe ermittelt. 



Tabelle 4: Eigenschaften der Schaumstoffformkorper 



Beispiel 


Verscliweiliung [%] 


Oberflaclie 


Gesclilossenzelligl<eit [%] 
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95 
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90 
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90 
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90 
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90 
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90 



15 Beispiele la, 5a, 7a und 14a: 

Die Beispiele la, 5a, 7a und 14a wurden entsprechend den Beispielen 1, 5, 7 und 14 
durchgefQhrt, jedoch mit dem Zusatz von 1 Gew.-% eines Styrol-Maleinsaureanhydrid- 
copolymeren mit 12 Gew.-% Maleinsaureanhydrid (Dylark®) als Haftvermittler. Tabelle 
20 4 zeigt die Daickfestigkelten der Schaumstoffformkorper. 



Tabelle 5: Druckfestigkeiten der Schaumformkorper 



Beispiel 


Ohne Dylark® 


mit 1 Gew.-% Dylark® 


V 


+/- 


+/- 
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+/- 
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5, 5a 
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7, 7a 
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14,14a 


+/- 


+ 
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Beurteilung der Druckfestigkeit: 

+/-: vergieichbar mit VPT ohne FQIIstoff 
geringfOgig schlechtere Druckfestigkeit 
5 - -: deutiich verschlechterte Druckfestigkeit 
+ : verbesserte Druckfestigkeit 
+ +: deutiich verbesserte Druckfestigkeit 

Beispiele 18-20 und Verglelchsversuche V2, V3: 

10 

In eine Polystyrolschmeize aus PS 158 K der BASF Aktiengeselischaft mit einer Visko- 
sitatszalil VZ von 98 ml/g (Mw = 280.000 g/nnol, Uneinheitliclikeit MJM^ = 2,8) wurden 
in einem Extruder 7 Gew.-%, bezogen auf Pdlystyrol, Pentan eingemischt. Nach Ab- 
kuhlen der treibmittellialtigen Schmeize von ursprunglicin 260 °C auf eine Temperatur 

15 von 190 **C, wurden uber einen Seitenstromextruder ein Gemisch aus Polysty- 

rolschnneize, FQIIstoff (Kreide, Ulmer Weili (Omya)), IR-Absorber (Ruli oder Graphit, 
UF298 Kropfmuhl) und Flammschutzmittel (HBCD) entsprechend Tabelle 1 zugegeben 
und in den Hauptstrom eingemischt, Zusatzlich auf der Hohe des Seitensrtomextruders 
uber eine Dosierlanze mittels einer Kolbenpumpe die in Pentan geloste Flammschutz- 

20 synergisten Dicumyl (DC) bzw. Dicumylperoxid dem gekOhlten Hauptstrom zudosiert. 

Das Gemisch aus Polystyrolschmeize, Treibmittel, Flammschutzmittel und Synergist 
wurde mit 60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 Bohrungen (Durchmesser der Duse 
0,75 mm) gefordert. Mit Hilfe einer druckbeaufschlagten Unterwassergranulierung wur- 
25 den kompakte Granulate mit enger GrSBenverteilung hergestellt. 

Diese Granulate wurden in stromendem Wasserdampf zu Schaumstoffperlen (20 g/l) 
vorgeschaumt, 24 Stunden zwischengelagert und anschlieliend in gasdichten Formen 
mit Wasserdampf zu Schaumstoffkorpern verschweilit. 
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Nachbrennzeiten von unterhalb 6 Sekunden sind geeignet um den B2 Test nach DIN 
4102 zu bestehen. 



wo 2005/056653 

Tabelle 6: 
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Bsp 


FQIIstoff 
rGew.-%l 


IR-Absorber 
[Gew.-%] 


HBCD 
rGew.-%] 


Flamm- 
schutz- 
synergisi 

rGew.-%] 


Dichte 
des 

ocnauiTi 
-stoffes 


Warme- 
leitzahl 

rmW/mK] 


Nach- 
brenn- 
zen 

[sec] 


V2 


10 




1.2 


0,3 DCP 


20,4 


32,7 


5 


V3 


20 




2.0 


0,4 DC 


23.9 


31,5 


6 


18 


10 


0.5 Graphit 


2.0 


0,4 DCP 


17.1 


31.9 


3 


19 


10 


1,0 RuB 


2,0 


0,3 DCP 


18,8 


32,0 


3 


20 


5 


4 Graphit 


2.6 


0,4 DCP 


12.9 


30,9 


4 



5 Beispiele 21 - 23 



Beispiel 21: 

Fur das Beispiel wurde eine Polystyrolschmeize aus PS 148G der BASF Alctiengesell- 
scliaft mit einer Viskositatszahl VZ von 83 ml/g (IVIw = 220.000 g/mol, Uneinheitliciikeit 

10 Mw/Mn = 2,8) eingesetzt, in die 7 Gew.-% n-Pentan und 0,3 Gew.-% Wasser einge- 
mischt wurden. Nacin Abkuhlen der treibmitteliialtigen Scfimelze von ursprunglich 
260**C auf eine Tennperatur von 190°C, wurde das Gennisch aus Polystyrolschmeize 
und Treibmittel mit 60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 Bohrungen (Durchmesser 
der Duse 0,75 mm) gefordert. Mit Hilfe einer druckbeaufsclilagten Unterwassergranu- 

15 llerung (4 bar) wurden angescliaumte Granulate (Schuttdiclite 550 kg/m^) mit enger 
Gr5l^enverteilung hergestellt. 

Beispiel 22: 

Fur das Beispiel wurde eine Polystyrolschmeize aus PS 148G der BASF Aktiengesell- 
20 schaft mit einer Viskositatszahl VZ von 83 ml/g (Mw = 220.000 g/mol, Uneinheitlichkeit 
Mw/Mn = 2,8) eingesetzt, in die 7 Gew.-% n-Pentan und 10 Gew.-% Kreide einge- 
mfscht wurden. Nach Abkuhlen der treibmittelhaltigen Schmeize von ursprQnglich 
260**C auf eine Temperatur von 190°C, wurde im Seitenstrom (Extruder) ein Gemisch 
aus Polystyrolschmeize und FQIIstoff zugegeben und in den Hauptstrom eingemischt, 
25 so dass das Endprodukt 10 Gew.-% FQIIstoff enthielt. Das Gemisch aus Polysty- 
rolschmeize, Treibmittel und FQIIstoff wurde mit 60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 
Bohrungen (Durchmesser der Duse 0,75 mm) gefordert. Mit Hilfe einer druckbeauf- 
schlagten Unterwassergranulierung (12 bar) wurden kompakte Granulate mit enger 
Grolienverteilung hergestellt. 

30 

Beispiel 23: 

Fur das Beispiel wurde eine Polystyrolschmeize aus PS 148G der BASF Aktiengesell- 
schaft mit einer Viskositatszahl VZ von 83 ml/g (Mw = 220.000 g/mol, Uneinheitlichkeit 
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Mw/Mn = 2,8) eingesetzt, in die 7 Gew.-% n-Pentan, 0,3 Gew.-% Wasser und 10 Gew.- 
% Kreide eingemisclit wurden. Nach Abkuhlen der treibmittelhaltigen Schmeize von 
ursprunglich 260°C auf eine Temperatur von 190°C, wurde der FQIistoff Qber einen 
Seitenstromextruder in Fomn einer Polystyroisciimelzemischung zugegeben und in den 
5 Hauptstrom eingemisclit, so dass das Endprodulct 10 Gew.-% FQIistoff enthielt. Das 
Gemisch aus Polystyrolschmeize, Treibmittel und Fiillstoff wurde mit 60 kg/h durch 
eine Dusenplatte mit 32 Bolirungen (Durchmesser der Duse 0,75 mm) gefordert. Mit 
Hilfe einer druckbeaufsclilagten Unterwassergranuiierung (4 bar) wurden angescliaum- 
te Granulate (380 kg/nf) mit enger GroBenverteilung hergestellt. 
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Beispiele24- 27: 
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7 Gew.-% n-Pentan wurden in eine Polystyrolschmeize aus PS 148G der BASF Akti- 
engesellschaft mit einer Viskositatszahl VZ von 83 ml/g (Mw = 220.000 g/mol, Unein- 
5 heitlichkeit MJMn = 2,9) eingemischt. Nach Abkuhlen der treibmittelhaltigen Schmeize 
von ursprunglich 260 **C auf eine Temperatur von 190 ""C, wurde uber einen Seiten- 
stromextruder eine Polystyrolschmeize zugegeben, welche die in Tabelle 1 genannten 
FDIIstoffe (Kreide) und die entsprechenden Flammschutzmittelmischung (Blahgraphit: 
ES 350 F5 der Fa. Kropfmuhl, roter Phosphor, Triphenylphosphat (TPP) oder, 
10 9,10-Dihydro-9-oxa-10-phospha-phenanthren-10-oxid (DOP)) und in den Hauptstrom 
eingemischt. Die angegebenen Mengen in Gew.-% bezlehen auf die gesamte Poiysty- 
roimenge. 

Das Gemisch aus Polystyrolschmeize, Treibmittel, Fullstoff und Flammschutzmitte! 
15 wurde mit 60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 Bohrungen (Durchmesser der Duse 
0,75 mm) gefordert. Mit Hilfe einer druckbeaufschlagten Unterwassergranulierung wur- 
den kompakte Granulate mit enger Grolienverteilung hergestellt. 

Diese Granulate wurden in str6mendem Wasserdampf zu Schaumstoffperlen (10-15g/l) 
20 vorgeschaumt, 24 Stunden zwischengeiagert und anschiiedend in gasdichten Formen 
mit Wasserdampf zu Schaumstoffkorpem verschweiftt. 

Vor Untersuchung des Brandverhaltens und der Warmeleitfahigkeit wurden die Pro- 
benkorperfur mindestens 72 Stunden gelagert. Die Beispiele 1 -4 waren selbstverlo- 
25 schend und bestanden den Brandtest B2 nach DIN 4102. 



Tabelle 7: 



Beispiel 


Kreide 
[Gew.-%] 


BIShgrafit 
[Gew.-%] 


Phosphor(verbinclung) 
[Gew.-%] 


Dichte 
[kg/m®] 


Warmeleitzahl 
[mW/m*K] 


24 


5 


6 


4, roter Phosphor 
1,5 TPP 


12,5 


36,0 


25 


10 


6 


6, roter Phosphor 






26 


5 


10 


6 TPP 


12,7 


34,5 


27 


5 


6 


6 DOP 
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Patentanspruche: 
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10 



1 . Partikelschaumstoffformteile, erhaltlich durch Verschweilien von vorgeschaum- 
ten Schaumpartlkein aus expandierbaren, FQIIstoff enthaltenden, thermoplasti- 
schen Polymergranulaten, dadurch gekennzeichnet, dass der Partikelschaum- 
stoff eine Dichte im Bereich von 8 bis 200 g/l aufweist. 

2. Partikelschaumstoffformteile nacli Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
mehr als 80 % der Zellen der einzelnen Schaumpartikel geschlossenzellig sind. 

3. Partikelschaumstoffformteile nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sle als thermoplastisches Polymer ein Styroipoiymer enthalten. 

4. Partikelschaumstoffformteile nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass der Anteil des FQIIstoffes 1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das 

thermopiastische Polymer, betragt 

5. Partikelschaumstoffformteile nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sle als FQIIstoff pulvertdrmige anorganische Stoffe, vvie Talk, 

20 Kreide, Kaolin, Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid, Aluminiumnitrit, Alumi- 

niumsilikat, Barlumsulfat. Calciumcarbonat, Calciumsulfat, KieselsSure, Quarz- 
mehl, Aerosii, Tonerde oder Wollastonit enthalten. 

6. Partikelschaumstoffformteile nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass sie als Fullstoffe Kugel- oder faserformige, anorganische 

Stoffe, wie Glaskugein, Glasfasern oder Kohlefasem enthalten. 

7- Expandierbare, thermopiastische Polymergranulate, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie 5 bis 50 Gew.-% eines FQIIstoffes, ausgewahit aus 

30 

a) pulverformigen anorganische Stoffen, wie Talk, Kreide, Kaolin, 
Aluminiumhydroxid, Aluminiumnitrit, Aluminiumsilikat, Bariumsulfat, 
Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Kieselsaure, Quarzmehl, Areosil, Talk, 
Tonerde oder Wollastonit oder 
35 b) Kugel- oder faserfarmigen, anorganische Stoffen, wie Glaskugein, Glasfa- 

sern Oder Kohlefasem enthalten. 
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8. Expandierbare, thermoplastische Polymergranulate nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

a) 5 bis 50 Gew.-% eines Fullstoffes, ausgewahit aus pulverformigen anorga- 
nischen Stoffen, wie Talk, Kreide, Kaolin, Aluminiumhydroxid, Aluminiumnit- 
rit, Aluminiumsilikat, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Titandioxid, Kreide, 
Calciumsulfat, Kaolin, Kieselsaure, Quarzmehl, Areosil, Tonerde Oder Wol- 
iastonit und 

b) 2 bis 40 Gew.-% BlShgraphit mit einer mittleren Teilchengrdfle im Bereicli 
von 10 bis 1000 pm, entlialten 

c) 0 bis 20 Gew.-% roten Phosphor oder ein organisches oder anorganisches 
Phosphat, Phosphit oder Phosphonat, 

d) Obis 10 Gew.-%Ru& Oder Graphit, 
enthaiten. 

9. Expandierbare, thernrioplastische Polymergranulate nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie 3 bis 7 Gew.-% eines organischen Treibmit- 
teis enthaiten. 

1 0. Verfahren zur Herstellung von expandierbaren thermoplastischen 
Polymorgranuiaten, umfassend die Schrltte 

a) Einmischen eines organischenTreibmittels und 5-50 Gew.-% eines Fullstof- 
fes, in die Polymerschmeize mittels statischen oder dynamischen Mischer 
bei einer Temperatur von nnindestens 150**C, 

b) Kuhlen der treibmittel- und Fullstoff-haltigen Polymerschmeize auf eine 
Temperatur von mindestens 120°C, 

c) Austrag durch eine DQsenplatte mit Bohrungen, deren Durchmesser am 
DQsenaustritt hOchstens 1 ,5 mm betragt und 

d) Granulieren der treibmittelhaltigen Schmeize direkt hinter der DQsenplatte 
unter Wasser bei einem Druck im Bereich von 1 bis 20 bar. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung von Partikelschaumstoffformteilen nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass man expandierbare, thermoplastische Polymer- 
granulate gemall Anspruch 7 in einem ersten Schritt mittels HeiSluft oder Was- 
serdampf zu Schaumpartikein mit einer Dichte im Bereich von 8 bis 200 g/l vor- 
schaumt und in einem 2. Schritt in einer geschlossenen Form verschweilit. 
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